













































































































































































































































and   iiiii QGSRPQ .                                                    211 
where  iB is biomass and ii BP / is the production to biomass ratio of group i. The sum term is 212 
the total predation on group i, where  jj BQ /  is the consumption to biomass ratio of 213 
predator j and  jiDC is the proportional contribution of prey i to the diet of predator j. 214 
Additional terms account for fishery catches ( iY ), net import ( iE ) and biomass change 215 




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































MTW  Toothed Whales  1.3E‐02  1.6E‐02 1.8E‐03 1.4E‐02 1.8E‐03 1.4E‐02 4.0E‐02  4.0E‐02  7.2E+00
MBW  Baleen whales  3.0E‐01  3.0E‐01 8.1E‐02 3.0E‐01 8.1E‐02 3.0E‐01 2.0E‐02  2.0E‐02  3.4E+00
MFS  Antarctic fur seals  2.0E‐01  2.0E‐01 1.0E‐02 2.0E‐01 1.0E‐02 2.0E‐01 2.7E‐01  2.7E‐01  7.7E+01
MES  Southern elephant seals 4.1E‐01  4.1E‐01 7.4E‐02 4.1E‐01 7.4E‐02 4.1E‐01 2.2E‐01  2.2E‐01  3.4E+01
MLS  Leopard seals  1.8E‐04  1.8E‐04 2.7E‐05 1.8E‐04 2.7E‐05 1.8E‐04 2.0E‐01  2.0E‐01  3.4E+01
BKP  King penguins  1.5E‐01  1.5E‐01 1.5E‐01 1.5E‐01 1.5E‐01 1.5E‐01 2.1E‐01  2.1E‐01  6.9E+00
BGP  Gentoo peguins  4.5E‐02  4.5E‐02 1.2E‐02 4.5E‐02 1.2E‐02 4.5E‐02 2.6E‐01  2.6E‐01  7.6E+01
BMP  Macacroni penguins  1.5E‐01  1.5E‐01 7.3E‐03 1.5E‐01 7.3E‐03 1.5E‐01 1.3E‐01  1.3E‐01  8.2E+01
BCP  Chinstrap penguins  4.7E‐04  4.7E‐04 2.3E‐05 4.7E‐04 2.3E‐05 4.7E‐04 4.6E‐01  4.6E‐01  8.2E+01
BBA  Black‐browed albatross 1.7E‐02  1.7E‐02 4.5E‐03 1.7E‐02 4.5E‐03 1.7E‐02 6.8E‐02  6.8E‐02  4.8E+01
BGA  Grey‐headed albatross 1.8E‐02  1.8E‐02 4.8E‐03 1.8E‐02 4.8E‐03 1.8E‐02 9.8E‐02  9.8E‐02  9.5E+01
BPB  Predatory‐scavenging 
birds 
2.5E‐03  2.5E‐03 1.6E‐04 2.5E‐03 1.6E‐04 2.5E‐03 1.8E‐01  1.8E‐01  7.5E+01
BDF  Diverse flying seabrids 2.5E‐01  2.5E‐01 7.6E‐03 2.5E‐01 7.6E‐03 2.5E‐01 1.3E‐01  1.3E‐01  2.8E+02
FAM  Mackerel icefish  1.6E+00  1.1E+01 2.9E+00 1.1E+01 2.9E+00 1.1E+01 4.1E‐01  4.1E‐01  1.9E+00
FOI  Other icefish  2.1E‐01  1.8E+00 4.9E‐01 1.8E+00 4.9E‐01 1.8E+00 4.1E‐01  4.1E‐01  1.7E+00
FJT  Juvenile Patagonian 
toothfish 
2.6E‐01  2.6E‐01 2.0E‐02 2.6E‐01 2.0E‐02 2.6E‐01 5.6E‐01  5.6E‐01  2.0E+00
FRO  Small rock cod  2.3E‐01  2.2E+00 6.0E‐01 2.2E+00 6.0E‐01 2.2E+00 2.4E‐01  2.4E‐01  2.0E+00
FOS  Other shelf fish  1.5E+00  1.2E+01 3.2E+00 1.2E+01 3.2E+00 1.2E+01 2.4E‐01  2.4E‐01  2.5E+00
FRA  Rays  3.6E‐02  3.6E‐02 1.8E‐03 3.6E‐02 1.8E‐03 3.6E‐02 1.6E‐01  1.6E‐01  1.0E+00
FPE  Pelagic fish  3.2E+00  9.2E+00 2.5E+00 9.2E+00 2.5E+00 9.2E+00 4.4E‐01  4.4E‐01  4.3E+00
ICE  Squid  5.8E‐02  5.8E‐02 9.9E‐03 5.8E‐02 9.9E‐03 5.8E‐02 6.7E+00  8.2E+00  2.2E+01
IBE  Benthos  7.2E+01  7.2E+01 7.2E+01 7.2E+01 7.2E+01 7.2E+01 5.4E‐01  5.4E‐01  2.2E+00
ZKR  Euphausia superba  3.3E+01  3.3E+01 6.5E+00 6.5E+00 6.5E+00 6.5E+00 2.4E+00  2.4E+00  9.6E+00
ZCA  Carnivorous zooplankton  8.4E+00  1.0E+01 1.0E+01 1.0E+01 1.0E+01 1.0E+01 4.9E+00  4.9E+00  1.9E+01
ZHE  Herbivorous zooplankton  6.9E+00  6.9E+00 6.9E+00 6.9E+00 6.9E+00 6.9E+00 8.6E+00  8.6E+00  3.4E+01
ZCO  Hebivorous & 
detritivorous copepods 
2.8E+01  2.8E+01 2.8E+01 2.8E+01 5.4E+01 5.4E+01 8.6E+00  8.6E+00  3.4E+01
ZSA  Salps  1.0E+00  1.0E+00 1.0E+00 1.0E+00 1.0E+00 1.0E+00 7.6E+00  7.6E+00  3.0E+01
ZHT  Heterotrophic 
microplankton 
2.0E+01  2.0E+01 2.0E+01 2.0E+01 2.4E+01 2.4E+01 4.7E+01  4.7E+01  1.6E+02
PBA  Heterotrophic Bacteria 5.1E+00  2.2E+01 2.2E+01 2.2E+01 2.6E+01 2.6E+01 2.0E+01  2.0E+01  6.7E+01










MTW  MBW  MFS  MES  MLS  BKP  BGP  BMP  BCP  BBA  BGA  BPB  BDF  FAM  FOI  FJT  FRO  FOS  FRA  FPE 
MTW                                         
MBW                                         
MFS  5.9E‐03        3.3E‐01              3.9E‐03                 
MES          3.0E‐03              1.3E‐03                 
MLS  2.0E‐05                                       
BKP  2.0E‐03                      5.4E‐02                 
BGP          2.1E‐01              2.6E‐02                 
BMP          7.0E‐03              5.1E‐02                 
BCP                                         
BBA                        2.6E‐03                 
BGA                        1.3E‐03                 
BPB                        1.0E‐03                 
BDF                        8.4E‐02                 
FAM  4.1E‐02    1.3E‐02  5.0E‐03    1.0E‐02  2.0E‐01  1.2E‐01  1.1E‐02  2.7E‐02  8.0E‐03    1.3E‐04    1.1E‐01  3.8E‐02    5.2E‐02     
FOI  5.5E‐03    2.7E‐03  3.5E‐03                  2.4E‐05  2.0E‐02  5.0E‐03  2.9E‐02    7.5E‐03  3.9E‐02   
FJT  6.6E‐03                      6.6E‐03  4.8E‐05               
FRO  5.9E‐03    1.4E‐03      1.0E‐02  4.5E‐03    1.1E‐02        1.1E‐04    3.9E‐02  3.1E‐01  2.7E‐02    1.4E‐01   
FOS  4.0E‐02    1.3E‐02  2.0E‐02    5.0E‐03  1.6E‐03  9.0E‐02  1.7E‐02  2.1E‐02  6.1E‐03    1.8E‐04  3.0E‐02  1.5E‐01  1.3E‐01      2.2E‐01   
FRA  9.4E‐04                                    3.7E‐05   
FPE  7.3E‐02    3.7E‐02  3.0E‐02    7.5E‐02  5.0E‐04  6.1E‐02  3.9E‐02        6.2E‐03    1.0E‐02  6.8E‐02    5.6E‐02     
ICE  2.0E‐02    7.7E‐04  3.2E‐02        1.3E‐03  8.1E‐04        1.3E‐04      1.5E‐02      8.3E‐02   
IBE                              2.4E‐01  7.6E‐02  4.5E‐02  2.0E‐02  4.1E‐01   
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ZKR    8.0E‐01  3.7E‐01    4.5E‐01    7.9E‐01  4.2E‐01  3.2E‐01  8.2E‐02  7.6E‐02  7.9E‐02  9.8E‐02  7.7E‐01  4.0E‐01  3.0E‐01  5.4E‐01  3.8E‐01  1.1E‐01  1.4E‐01 
ZCA              6.0E‐04  5.9E‐02          7.3E‐03  1.8E‐01  3.8E‐02  4.0E‐02  3.1E‐01  3.7E‐01    7.0E‐01 
ZHE                                  0.0E+00  0.0E+00    1.5E‐03 
ZCO    2.0E‐01                      4.9E‐02        8.3E‐02  0.0E+00    1.4E‐01 
ZSA                                  6.0E‐04  1.1E‐01    1.7E‐02 
ZHT                                         
PBA                                         
PHY                                         
EIM1      4.7E‐01          1.4E‐01  4.8E‐01  5.5E‐01  7.7E‐01  1.3E‐01  4.9E‐01               
EIM2  8.0E‐01    8.6E‐02  9.1E‐01    9.0E‐01    1.1E‐01  1.2E‐01  3.2E‐01  1.4E‐01  3.9E‐01  3.2E‐01               
Detritus                        1.7E‐01  3.1E‐02        7.0E‐04       







ICE  IBE  ZKR  ZCA  ZHE  ZCO  ZSA  ZHT  PBA  EIM1  EIM2 
FJT  5.0E‐02    
FRO  5.0E‐02    
FOS  5.0E‐02    
FRA     
FPE  5.0E‐02    
ICE     
IBE  1.5E‐01 8.9E‐02   
ZKR  2.5E‐01    
ZCA  1.0E‐01 4.7E‐04  1.0E‐02  
ZHE  4.7E‐04  5.0E‐03 1.5E‐01 2.0E‐02 
ZCO  3.0E‐01 2.4E‐04  1.5E‐02 5.4E‐01 2.0E‐02 
ZSA    1.0E‐02  
ZHT  1.9E‐01  4.5E‐01 1.0E‐01 5.0E‐01 5.0E‐01 4.5E‐01 
PBA  2.0E‐01  8.0E‐02 8.0E‐02 6.0E‐02  4.0E‐01
PHY  5.1E‐01  4.2E‐01 1.0E‐01 4.0E‐01 4.0E‐01 4.5E‐01  6.0E‐01
EIM1     
EIM2     
Detritus  1.5E‐02  1.0E‐01 1.0E‐01 2.0E‐02 2.0E‐02   1.0E+00






Statistic  base data  base model  S1  S2  S3  S4  units 
B (total)  208  274 219 246  266  293 t.km‐2
B (UTL)  9  38 10 38  10  38 t.km‐2
B (ZOO)  77  78 52 52  78  78 t.km‐2
P (total)                  3,058                   4,578                   4,400                   4,409                    5,624                   5,635  t.km‐2.yr‐1 
P (UTL)  3  13 4 13  4  13 t.km‐2.yr‐1 
P (ZOO)  424  432 369 369  594  594 t.km‐2.yr‐1 
PP                  1,534                   2,702                  2,597                  2,597                   3,324                   3,324  t.km‐2.yr‐1 
Q (total)               5,634                  6,851                  6,419                  6,600                   8,248                   8,429  t.km‐2.yr‐1 
Q (of detritus)  414  1528 1501 1503  1835  1838 t.km‐2.yr‐1 
Q (of imports)  83  83 6 55  6  55 t.km‐2.yr‐1 
Q (of ZKR)  27  58 12 16  12  16  
Q (of ZCA)  16  49 13 49  13  49 t.km‐2.yr‐1 
Q (of ZCO)  100  120 108 184  108  184 t.km‐2.yr‐1 
EE (overall)  1.68  0.92 0.89 0.91  0.92  0.94
Mean trophic 
level 









Group  base data  base model  S1  S2  S3  S4  base data base model  S1  S2  S3  S4 
MTW  5.20 5.10  5.10 5.10 5.10 5.10 0.00 0.00 0.00  0.00 0.00 0.00
MBW  3.71 3.71  3.71 3.77 3.71 3.77 0.00 0.00 0.00  0.00 0.00 0.00
MFS  3.92 3.91  3.91 3.89 3.91 3.89 0.06 0.06 0.16  0.06 0.16 0.06
MES  5.18 5.11  5.11 5.06 5.11 5.06 0.00 0.00 0.00  0.00 0.00 0.00
MLS  4.43 4.37  4.37 4.48 4.37 4.48 5.53 0.06 0.05  0.06 0.05 0.06
BKP  5.16 5.13  5.13 4.89 5.13 4.89 0.32 0.32 0.02  0.32 0.02 0.32
BGP  4.19 3.94  3.93 4.47 3.94 4.47 0.54 0.54 0.16  0.54 0.16 0.54
BMP  4.26 4.23  4.22 4.58 4.23 4.58 0.51 0.51 0.65  0.51 0.66 0.51
BCP  3.98 3.97  3.97 3.95 3.97 3.95 0.00 0.00 0.00  0.00 0.00 0.00
BBA  4.21 4.17  4.17 4.29 4.17 4.29 0.45 0.45 0.10  0.45 0.10 0.45
BGA  3.91 3.89  3.89 3.94 3.89 3.94 0.15 0.15 0.03  0.15 0.03 0.15
BPB  3.84 3.80  3.80 3.87 3.80 3.87 3.85 0.42 0.42  0.42 0.42 0.42
BDF  3.52 3.52  3.52 3.70 3.52 3.70 0.49 0.49 0.99  0.49 1.00 0.49
FAM  4.03 3.88  3.88 4.33 3.88 4.33 4.45 1.00 0.69  1.00 0.69 1.00
FOI  4.98 4.11  4.11 4.42 4.11 4.42 2.48 1.00 0.91  1.00 0.91 1.00
FJT  5.03 4.49  4.49 4.64 4.49 4.64 0.49 0.49 0.99  0.49 0.99 0.49
FRO  4.03 3.94  3.94 3.80 3.94 3.80 10.10 1.00 0.74  1.00 0.74 1.00
FOS  4.18 4.11  4.11 4.33 4.11 4.33 7.92 1.00 0.57  1.00 0.57 1.00
FRA  4.38 4.31  4.31 4.35 4.31 4.35 0.02 0.02 0.04  0.02 0.04 0.02
FPE  4.19 4.19  4.19 3.81 4.19 3.81 1.82 1.00 0.65  1.00 0.65 1.00
ICE  4.11 4.07  4.07 4.03 4.07 4.03 1.21 1.00 1.00  1.00 1.00 1.00
IBE  2.60 2.60  2.60 2.60 2.60 2.60 0.36 0.40 0.37  0.40 0.37 0.40
ZKR  2.69 2.69  2.69 2.68 2.69 2.68 0.34 0.74 0.74  1.00 0.74 1.00
ZCA  3.39 3.39  3.39 3.39 3.39 3.39 0.40 1.00 0.26  1.00 0.26 1.00
ZHE  2.78 2.78  2.78 2.78 2.78 2.78 0.45 0.53 0.51  0.51 0.51 0.51
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ZCO  2.78 2.78  2.78 2.78 2.78 2.78 0.42 0.50 0.46  0.77 0.23 0.40
ZSA  2.76 2.76  2.76 2.76 2.76 2.76 0.30 0.78 0.40  0.78 0.40 0.78
ZHT  2.40 2.40  2.40 2.40 2.40 2.40 0.83 0.83 0.71  0.71 1.00 1.00
PBA  2.00 2.00  2.00 2.00 2.00 2.00 14.28 1.00 1.00  1.00 1.00 1.00
PHY  1.00 1.00  1.00 1.00 1.00 1.00 1.76 1.00 1.00  1.00 1.00 1.00
DET  1.00 1.00  1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.80 0.78  0.84 0.82 0.87
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Fig 1: The modelled area (South Georgia shelf to the 1000m isobath) in the regional (A) and (B) local context.  
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Fig 2: The trophic role of Antarctic krill showing flow rates from its prey and to its main predators (in the base dataset and, in parentheses, the base model).   
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Fig 3: The trophic role of herbivorous and detritivorous copepods showing flow rates from their prey (in the base dataset) and to their main predators (in the base dataset 
and, in parentheses, the base model).   
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Figure 4: Production by higher trophic level taxa (M=mammals, A(P)=penguins, A(F)=flying seabirds, 
F(D)=demersal fish, F(P)=pelagic fish, C=cephalopods) in the base dataset, the base model, and switching (S2 & 
S4) and non switching (S1 & S3) scenario models. 
 
 
M
A(P) A(F)
F(D)
F(P)
C
base data
 
M
A(P)
A(F)
F(D)
F(P)
Cbasemodel
 
M
A(P)
A(F)
F(D)
F(P)
CS1 & S3
 
M
A(P)
A(F)
F(D)
F(P)
CS2 & S4
 
 
